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(57) Abstract: The invention relates to an installation for treating water by flotation, said installation comprising flotation eauioment 
cons,stmg of a flotation cell (10) into which flocculated raw water mixed with micro-bubbles produced £ a ^ pressuSation^eZ 
sunsa.cn , system <11> ,s guided, said cell being provided with a perforated collection device (13) designed bSZTZZtSZ 
surface of the flotat.on cell IS crossed by an identical and uniform flow of water to be treated. The inventive installations charac 
ensed m mat , compnses capture modules (14) which an, ananged in the flotation cell in such a way mat tne lower pan theS 
located at a distance (h) from the perforated collection device (13), said distance being detemtined such that anvSSLS^fte 
umform distnbuHon established by the perforated collection device is avoided. * d,StUrbance of * e 
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OW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). tions , se referer aux "Notes explicative* relatives aux codes el 

Publiee : abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 

— avec rapport de recherche intemationale la Gaz - eUe du p CT. 



(ST) Abrege : Installation de traitement d'eaux par flottation comportant un equipement de flottation constitue d'une cellule de 
flottation (10) dans laquelle est amenee de 1'eau brute floculee et melangee avec des micro-bulles produites par un systeme de pres- 
sunsaoon-detente (1 1), cette cellule etant munie d'un dispositif de reprise (13) perfore, concu de facon que la surface de la cellule de 
flottation son traversee par un flux identique et uniforme de l'eau a trailer, cette installation etant caracterisee en ce qu'elle comporte 
des modules de capture (14) disposes dans la cellule de flottation de maniere que leur partie inferieure soil situee a une distance (h) 
du dispositif de reprise perfore (13), cette distance etant determinee de facon & eviter toute perturbation de la distribution uniforme 
etablie par le dispositif de reprise perfore. 
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Installation de traitement d'eaux par flottation 

5 La presente invention concerne une installation de 

traitement d'eaux comportant une cellule de flottation 
dans laquelle est admise l'eau brute, prealablement 
floculee puis melangee a de l'eau pressurisee et detendue 
de faqron que les matieres en suspension contenues dans 

10 l'eau brute soient entrain^es par les micro-bulles 
resultant de ladite detente et evacuees a la surface du 
liquide contenu dans la cellule, l'eau traitee etant 
evacuee par le fond de ladite cellule. 

On connait (EP-A 0 659 690) une installation du type 

15 mentionne ci-dessus qui comporte une zone de floculation, 
une zone de melange de l'eau brute floculee, dans un 
courant ascendant, avec de l'eau pressurisee delivree par 
un systeme de pressurisation-detente, et une zone de 
flottation a la partie superieure de laquelle sont 

20 evacuees les matieres en suspension contenues dans l'eau 
brute et amenees k la surface par les micro-bulles, cette 
zone de flottation etant munie, a sa partie inferieure 
d'un dispositif de reprise perfore (par exemple, plancher 
intermediaire avec ou sans buselures, collecteurs, etc) 

25 de maniere que toute la surface de la zone de flottation 
presente un flux d'ecoulement uniforme et identique du 
liquide clarifie. 

Dans cet etat ant<§rieur de l'art, les perforations 
prevues dans le dispositif de reprise, ou les intervalles 

30 les separant, presentent des dimensions plus petites a 
l'extremite finale de la zone de flottation (c' est-a-dire 
a l'extremite par laquelle s'effectue la sortie du 
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liquide clarif ie) , qu'a 1' extremite initiale (par 
laquelle est introduite l'eau brute a traiter) . Grace a 
cette repartition heterogene des perforations, qui 
realise une dissymetrie au niveau du dispositif de 
5 reprise, la resistance au flux produite par ce dispositif 
de reprise de la zone de flottation est plus importante a 
1' extremite finale de cette zone qu'a son extremite 
initiale et la resistance au flux decroit vers 
1' extremite initiale de ladite zone. Ainsi, toute la 

10 surface de la zone de flottation est traversee par un 
flux identique et uniforme de l'eau a traiter. 

Une caracteristique de ce type d' installation reside 
dans la formation d'un lit epais de micro-bulles grace 
auquel la floculation s'effectue en deux stades, tout 

15 d'abord dans la zone de floculation puis, dans la zone de 
flottation, au sein du lit de micro-bulles, grace a la 
masse de contact importante due aux micro-bulles 
assurant, par ailleurs, la separation par flottation des 
matieres en suspension. On realise ainsi ce qu' il est 

20 convenu d'appeler une floculation turbulente : le lit de 
bulles permet i) d'accroztre la vitesse de traitement et 
ii) d'ameliorer la floculation et le captage des 
particules f loculees . 

Dans ces installations selon l'etat anterieur de 

25 l'art et lorsque la vitesse de traitement est 61evee ou 
lorsque l'eau brute a traiter est tres froide, la mise en 
ceuvre d'une cellule de flottation selon EP-A-0-659-690 
conduit a 1 ' entrainement de bulles dans l'eau traitee. A 
tres grande vitesse, la presence de ces bulles contribue 

30 a une augmentation de turbidite a la sortie de la cellule 
de flottation. A cet inconvenient s'ajoute celui 
resultant de la presence d'une grande quantite de bulles 



WO 2004/094318 



3 



PCT/FR2003/001224 



a la sortie de la cellule de flottation, qui peut 
entrainer une diminution du rendement d'un filtre situe 
en aval (par exemple a sable/anthracite) lorsque 
1' installation est destin£e a la production d'eau 
5 potable. 

La presente invention s'est fixee pour objectif de 
perf ectionner les installations de traitement d'eaux par 
flottation selon l'etat anterieur de la technique 
mentionne ci-dessus, en vue de resoudre les problemes 
10 relatifs aux traitements d'eaux a grande vitesse et/ou a 
tres basse temperature. 

En consequence, la presente invention a pour objet une 
installation de traitement d'eaux par flottation 
comportant un equipement de flottation constitue d'une 

15 cellule de flottation dans laquelle est amenee de l'eau 
brute floculee et melangee avec des micro-bulles 
produites par un systeme de pressurisat ion-detente, cette 
cellule etant munie d'un dispositif de reprise perf ore, 
congu de fagon que la surface de la cellule de flottation 

20 soit traversee par un flux identique et uniforme de l'eau 
a traiter, cette installation etant caracterisee en ce 
qu'elle comporte des modules de capture (du type « module 
lamellaire » ou « modules de transfert », a flux 
hydrauliques paralleles ou croises) disposes dans la 

25 cellule de flottation de manidre que leur partie 
inferieure soit situee a une distance du dispositif de 
reprise perf ore, cette distance etant determinee de fagon 
a eviter toute perturbation de la distribution uniforme 
etablie par ledit dispositif de reprise. 

30 Selon 1' invention, la distance separant la surface 

du dispositif de reprise de la partie inferieure des 
modules de capture est notamment fonction de la geometrie 
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du flottateur, du debit traversant et de la temperature 
de l'eau brute a traiter. 

Suivant un mode de realisation prefere de la presente 
invention, cette distance est comprise entre 0,05 m£tre 
5 et 1 metre, de preference entre 0,15 et 0,60 metre. 

On connait des installations de flottation comportant des 
modules lamellaires. Ainsi, WO 97/2 0775 decrit un 
appareil de flottation comportant un plancher sur lequel 
sont disposes des modules lamellaires, afin d'augmenter 

10 la vitesse dans la cellule de flottation. Dans cette 
technique anterieure, il est necessaire d' avoir une 
repartition homogene des ouvertures prevues dans le 
plancher et par ailleurs les modules lamellaires sont 
solidaires de ce plancher. En outre, dans WO 

15 00/43320 on retrouve une disposition similaire, dans 
laquelle le plancher de la cellule de flottation qui est 
fixe ou tournant est solidaire des modules lamellaires. 
Ainsi qu'on l'a mentionne ci-dessus, dans EP-A-0 659 690, 
on met en oeuvre un dispositif de reprise, dans la cellule 

20 de flottation, dont les perforations sont realisees et 
disposees de maniere a realiser une dissymetrie au niveau 
de ce dispositif de reprise, permettant d'obtenir un flux 
identique et uniforme de l'eau k traiter sur toute la 
surface de la cellule de flottation. La presente 

25 titulaire a constate, d'une maniere tout a fait 
inattendue pour l'homme de 1'art, que ce flux identique 
et uniforme sur toute la surface de la cellule de 
flottation n'etait pas perturbe par la presence de 
modules de capture a condition que ces derniers soient 

30 positionnes a une certaine distance du dispositif de 
reprise perfore. 
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D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
invention ressortiront de la description faite ci-apres 
en reference aux dessins annexes qui en illustrent des 
exemples de realisation depourvus de tout caractere 
5 litnitatif. Sur les dessins : 

La figure 1 est une vue schematique en coupe verticale 
longitudinale d'un equipement de flottation selon un 
exemple de realisation de la presente invention, muni de 
modules lamellaires a flux paralleles ; 
10 La figure 2 est une vue en plan de la figure 1 sur 
laquelle on n'a represents qu'une moitie de la surface 
couverte par les modules ; 

La figure 3 est une vue similaire a la figure 1 
illustrant un autre exemple de realisation de 1' invention 
mettant en oeuvre des modules de transfert £ flux croises 
et 

La figure 4 est une vue schematique illustrant le 
principe de f onctionnement d'un module de transfert a 
flux croises mis en oeuvre dans le mode de realisation 
20 illustre par la figure 3. 

On se refdre en premier lieu aux figures 1 et 2 sur 
lesquelles on a represents une cellule de flottation 
selon EP-A-0 659 690 et perf ectionnee selon la presente 
25 invention. 

Cette cellule de flottation, designee dans son ensemble 
par la reference 10, recoit l'eau brute melangee avec de 
l'eau pressurisee delivree par un systeme de 
pressurisation-detente schematise en 11. Les matieres en 
30 suspension, contenues dans l'eau brute et amenees en 
surface par les micro-bulles produites par le systeme de 
pressurisation-detente 11, sont evacuees a la partie 
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superieure de la cellule 10 par une goulotte 12 . A sa 
partie inferieure la cellule comporte un systeme de 
reprise de l'eau traitee qui est constitue d'un 
dispositif de reprise 13, muni de perforations. Ainsi 
5 qu'on l'a mentionne ci-dessus, ces perforations, ou les 
intervalles les separant, presentent des dimensions plus 
petites a l'extremite finale de la cellule 10 qu'a son 
extremite initiale, cette disposition realisant une 
dissymetrie au niveau du dispositif de reprise 13 qui 
10 assure un flux identique et uniforme sur toute la surface 
de la cellule de flottation. 

Selon la presente invention, cette cellule est munie de 
moyens de capture qui sont disposes au-dessus du 
dispositif de reprise perfore 13 et dont la partie 
15 inferieure est situee a une certaine distance de ce 
dispositif, cette distance etant determinee de fagon a 
eviter toute perturbation de la distribution uniforme de 
l'eau a traiter etablie par le dispositif de reprise 
perfore . 

20 Dans l'exemple de realisation illustre par les figures 1 
et 2, ces moyens de capture sont realises sous la forme 
de modules de capture 14, a lames ou a tubes paral Idles, 
bien connus de l'homme de l'art. Par exemple, ces modules 
peuvent etre du type decrits dans WO 97/20775 et 

25 presenter un profil tubulaire, hexagonal ou autre et une 
orientation, par exemple de 60° par rapport a 
l'horizontale . Ces modules de capture dirigent le flux a 
traiter dans un sens precis. 

Sur la figure 2 , on a represents seulement une moitie de 
30 la surface couverte par les modules 14 . 

La distance h separant la surface du dispositif de 
reprise 13 de la partie inferieure des modules de capture 
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14 est fonction notamment de la geometrie du flottateur, 
du debit traversant et de la temperature de 1'eau a 
traiter. A titre d'exemple, on peut indiquer que cette 
distance peut etre comprise entre 0,05 metre et 1 metre 
5 et de preference entre 0,15 et 0,60 metre. 

La hauteur E (ou epaisseur) des modules 14 est choisie 
en fonction de la vitesse de f onctionnement et de la 
« surface projetee » des modules de capture. Cette 
hauteur peut varier entre 0,10 et 1 metre, de preference 

10 entre 0,2 et 0,70 metre. En vue d'obtenir une coupure 
correcte, compte tenu des applications et des vitesses 
envisagdes (de l'ordre de 20 m/h a 60 m/h) la surface 
projetee des modules (c' est-£-dire la surface active de 
la zone de capture encore appelee zone de 

15 separation/accumulation) , sera comprise entre 2 et 2 0 m2 
par m2 de surface de flottateur equipee de modules. 
Dans le mode de realisation illustre par les figures 3 et 
4, les moyens de capture sont realises sous la forme de 
modules de transfert 15, la realisation etant par 

20 ailleurs identique a celle illustree par les figures 1 et 
2. De tels modules de transfert, generalement a flux non 
rectilignes, ont ete representes de fagon schematique sur 
la figure 4. On peut notamment utiliser des modules 
« Brentwood CF » ou « Munters FB 10 », habituellement 

25 utilises pour 1 ' amelioration des transferts gaz-liquide, 
la separation huiles/eau, etc . . . Comme on le voit sur 
la figure 4, ils permettent de combiner deux sens de 
circulation de 1 ' eau a traiter, ce qui augmente la 
turbulence dans les modules et favorise la coalescence 

30 des micro-bulles . 

On a donne ci-apres des exemples comparatifs de mise en 
oeuvre permettant de faire ressortir les avantages et 
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effets techniques apportes par la presente invention, par 
rapport a l'etat ant^rieur de la technique 

Exemple 1 : 

5 On a realise des essais sur un equipement de traitement 
d'eaux brutes conforme a EP-A-0 659 690. Ces essais ont 
ete realises a tres grande vitesse (40 m3/m2.h), en eau 
froide c'est-a-dire a une temperature de 0,1 a 1,0°C. 
Lors de ces essais, on a constate un entrainement 

10 significatif de bulles d'air & travers le dispositif de 
reprise de la cellule de flottation, ce qui est bien 
entendu indesirable. La quantite d'air entrainee avec 
l'eau traitee posait probleme au niveau de la filtration 
ulterieure de cette eau dans un filtre sable/anthracite. 

15 La duree du cycle de filtration etait tr£s reduite en 
raison de la quantite elevee de bulles d'air, provoquant 
des embolies gazeuses dans le milieu filtrant, ce qui a 
pour effet d'augmenter la perte de charge du filtre et de 
diminuer ses performances. 

20 La presence de bulles d'air dans l'eau traitee, dans la 
cellule de flottation, a trds grande vitesse a egalement 
comme effet secondaire d'entrainer des matieres solides 
en suspension, ce qui augmente la turbidite de l'eau 
traitee. Cette perte de performance de 1 ' installation est 

25 egalement indesirable puisqu'une augmentation de la 
turbidite peut egalement entrainer une reduction du cycle 
de filtration, dans un filtre situe en aval. 



30 
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En mettant en oeuvre cette installation connue, on a 
obtenu les performances resumees dans le tableau ci- 
apres : 



Vitesse de 
f lottation 
m3/h/m2 


Temperature 
de 1 ' eau 
<°C) 


Turbidity 
Sortie 
cellule 
NTU 


Vitesse filtre 
m/h 


Durie 
de 

filtration 
Heures 


40 


0,2 


2,5 


10 


12 



Les resultats de ces essais ont confirme que cette 
installation connue n'etait pas appropriee au traitement 
d'eaux dans les conditions ci-dessus decrites. 

10 Exemple 2 : 

Sur une eau de caracteristiques identiques, on a realise 
un autre essai avec la meme installation selon EP-A- 
0 659 690, munie de modules lamellaires, constitues de 
plaques paralleles (presentant une hauteur de 3 0 cm et 

15 inclinees 60° par rapport a 1 ' horizontale) et colles au 
dispositif de reprise de la cellule de flottation. Ces 
essais ont donne de tres mauvais resultats, se traduisant 
par une augmentation notable de la turbidite de 1 ' eau et 
de la densite des bulles d'air a la sortie de la cellule 

20 de flottation. On en a conclu que la presence d'un 
dispositif de reprise perfore, avec une distribution 
dissym6trique des trous de sortie d'eau, n'etait pas 
compatible avec la mise en oeuvre de modules lamellaires 
de decantation dont la surface inferieure repose 

25 directement sur la surface de ce dispositif de reprise. 
Cette disposition ne permet pas d'obtenir un flux 
identique et uni forme sur toute la surface du bassin de 
flottation, cette caracteristique etant primordiale pour 
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l'obtention d'une flottation efficace a grande vitesse. 
Ces essais ont revele une diminution marquee de la 
qualite de l'eau. 

Le tableau ci-apres resume les resultats obtenus par la 
mise en ceuvre de cette installation. 



Vitesse de 
flottation 
m3/h/m2 


Temperature 
de 1 ' eau 
(°C) 


Turbidite Sortie 

cellule 

NTU 


Vitesse filtre 
m/h 


Duree de 
filtration 
Heures 


40 


0,3 


4,5 


10 


6 



Les resultats de cet essai confirment que cette 
configuration d' installation n'est pas appropriee. 

Exemple 3 (invention) : 
A nouveau dans les memes conditions de traitement et avec 
les memes caracteristiques d'eau, on a effectue des 
essais a l'aide de 1 ' installation decrite dans 1' exemple 
2, la seule modification apportee consistant a 
positionner la partie inferieure des modules lamellaires 
a 30 cm au-dessus du dispositif de reprise, conformement 
aux figures 1 et 2 . Les essais ont permis d'obtenir des 
resultats tres superieurs a ceux attendus. A la sortie 
des modules lamellaires, la concentration de bulles d'air 
dans I'eau a ete fortement reduite grace a la capture et 
k la coalescence de ces bulles sur les lamelles. Par 
ailleurs, une certaine quantite de matieres en suspension 
a ete capturee par les lamelles et les bulles coalescees. 
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On a ainsi obtenu, une diminution de la turbidite ainsi 
qu'une diminution de la quantite d'air entrainee. Les 
resultats obtenus lors de ces essais sont resumes dans le 
tableau ci-apres : 

5 



Vitesse de 
f lottation 
m3/h/m2 


Temperature 
de 1 ' eau 
(°C) 


Turbidite Sortie 
cellule 
NTU 


Vitesse filtre 
m/h 


Duree de 
filtration 
Heures 


40 


0,2 


1,0 


10 


18 



On notera que la turbidite de l'eau traitee est de 1 NTU, 
a comparer avec les valeurs de 2,5 et 4 NTU obtenues dans 
les exemples 1 et 2 ; de meme, la duree de filtration 
10 (avant colmatage du filtre aval) est ici de 18 heures, au 
lieu de 12 et 6 heures dans les exemples 1 et 2 . 

Exemple 4 (invention) : 

On a effectue des essais a l'aide de 1 ' installation 
15 decrite ci-dessus en reference aux figures 3 et 4, 
c'est-a-dire une installation dans laquelle la cellule de 
f lottation est equipee de modules de transfert, dont la 
partie inferieure est situee a 30 cm au-dessus du niveau 
du dispositif de reprise perfore. Ces essais ont donne 
20 d'excellents resultats : on a constate une tres grande 
diminution de la quantite d'air entrainee dans I'eau 
traitee, ce qui ameliore notablement les performances de 
1 ' installation. Le tableau ci-apres resume les resultats 
obtenus lors de ces essais : 



Vitesse de 
f lottation 
m3/h/m2 


Temperature de 
1 ' eau 
<°C) 


Turbidite Sortie 
cellule 
NTU 


Vitesse 
filtre 
m/h 


Dur£e de 
filtration 
Heures 


40 


0,4 


0,4 


10 


32 



25 
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La lecture des tableaux correspondant aux exemples 3 et 4 
confirme 1' excellence des resultats obtenus par la mise 
en oeuvre de 1' invention, par rapport aux installations 
selon l'gtat anterieur de l'art (exemples 1 et 2) . II 
convient de mentionner egalement que, dans le cadre des 
essais de 1'exemple 4, on a pu realiser des vitesses de 
traitement de 1'ordre de 60 m3/h/m2 sans compromettre le 
niveau de turbidite de l'eau traitee, a la sortie de la 
cellule de flottation et en assurant un f onctionnernent 
satisfaisant du filtre sable/anthracite dispose en aval 
de la cellule de flottation. 

II demeure bien entendu que la presente invention n'est 
pas limitee aux exemples de realisation decrit et/ou 
represents mais qu'elle englobe toutes les variantes. 
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RE VEND I CAT I ONS 



1) Installation de traitement d'eaux par flottation 
comportant un equipement de flottation constitue d'une 
cellule de flottation (10) dans laquelle est amenee de 
l'eau brute floculee et melangee avec des micro-bulles 
produites par un systeme de pressurisation-detente (11) , 
cette cellule etant munie d'un dispositif de reprise (13) 
perfore, congu de facon que la surface de la cellule de 
flottation soit traversee par un flux identique et 
uniforme de. l'eau a traiter, cette installation etant 
caracterisee en ce qu'elle comporte des modules de 
capture (14,15) disposes dans la cellule de flottation de 
maniere que leur partie inferieure soit situee a une 
distance (h) du dispositif de reprise perfore (13) , cette 
distance etant determinee de facon a eviter toute 
perturbation de la distribution uniforme etablie par le 
dispositif de reprise perfore. 

2) Installation selon la revendication l, caracterisee en 
ce que la distance (h) separant la surface du dispositif 
de reprise (13) de la partie inferieure des modules de 
capture (14,15) est notamment fonction de la geometrie du 
flottateur, du debit traversant et de la temperature de 
l'eau a traiter. 

3) Installation selon l'une des revendications 1 ou 2, 
caracterisee en ce que la distance (h) separant la 
surface du dispositif de reprise (13) de la partie 
inferieure des modules de capture (14,15) est comprise 
entre 0,05 metre et 1 metre, de preference entre 0,15 et 
0 , 60 metre . 
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4) Installation selon l'une quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que la hauteur ou 
epaisseur (E) des modules de capture (14,15) est 
determinee en fonction de la vitesse de fonctionnement et 
de la surface projetee desdits modules de capture. 

5) Installation selon la revendication 4, caracterisee en 
ce que ladite hauteur ou epaisseur (E) est comprise entre 
0,10 et 1 metre, de preference entre 0,2 et 0,70 mdtre. 

6) Installation selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que la surface projetee 
des modules de capture, c'est-a-dire la surface active de 
la zone de separation/accumulation, est comprise entre 2 
et 2 0 m2 par m2 de surface de flottateur equipee de 
modules . 

7) Installation selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que les modules de 
capture sont du type lamellaire, notamment a plaques 
paralleles (14), a profil tubulaire ou hexagonal, h flux 
directs ou croises. 

8) Installation selon l'une quelconque des revendications 
1 & 6, caracterisee en ce que les modules de capture sont 
du type modules de transf ert (15) , en general a flux non 
rectiligne et assurant deux sens de circulation de l'eau 
a traiter. 
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